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Özet : Bu çal›flmada dört farkl› s›cakl›k ve üç farkl› tuz konsantrasonu uygulanarak kurutulan alabal›k (Oncorhynchus mykiss
W.,1792) fletolar›n›n kuruma fonksiyonlar› % nem- süre iliflkisine ba¤l› olarak incelenmifltir. Kurutma ifllemi mekanik bir kurutucuda
yap›lm›flt›r. Kuruman›n tespiti için % 25 nem düzeyi esas al›nm›flt›r.
Elde edilen sonuçlara göre kuruma süresi 35ºC s›cakl›kta tuz uygulanmayan grupta 53 saat, % 5 tuz uygulanan grupta 73 saat ve
%10 tuz uygulanan grupta 105 saat olarak belirlenmifltir. Ayn› flekilde 45ºC ‘de tuzlanmam›fl grupta 28 saat, %5 tuz uygulanan
grupta 41 saat ve %10 tuz uygulanan grupta 41 saat; 55ºC’de tuzlanmam›fl grupta 14 saat, % 5 tuz uygulanan tuz uygulanan grupta
18 saat, ve %10 tuz uygulanan grupta 24 saat; 65ºC’de tuzlanmam›fl grupta 11 saat, % 5 tuz uygulanan grupta 16 saat ve % 10
tuz uygulanan grupta 19 saat olarak tespit edilmifltir.
Kuruman›n matematiksel bir fonksiyon olarak ifadesi için % nem ve kuruma süresi aras›ndaki iliflki , uygulanan s›cakl›k ve tuza ba¤l›
olarak incelenmifl ve elde edilen grafiklerin logaritmik bir fonksiyon oldu¤u tespit edilmifltir. Bu fonksiyonlar ile % nem ve kuruma
süresi aras›nda kuvvetli bir iliflkinin oldu¤u belirlenmifltir. Sonuç olarak artan s›cakl›k de¤eri ile kuruma süresinin k›sald›¤›, ancak tuz
konsantrasyonunun artmas› ile kuruman›n yavafllad›¤› tespit edilmifltir.
Anahtar Sözcükler : Bal›k, Kurutma, Kuruma fonksiyonu

The Functional Expression of Drying on Dried Trout (Oncorhynchus mykiss W., 1792) By Using
Different Temperature and Salt Concentration
Abstract : In this study, drying functions depend on temperature- time on dried trout (Oncorhynchus mykiss W.,1792) fillets by
using four different temperatures and three different salt concentrations were investigated. 25% moisture for drying were accepted
. For drying process was used a mechanical dryer.
According to the results, drying times were 35 h. on unsalted group , 73 h. on 5% salt group and 105 h. on 10% salt group at 35
ºC; 28 h. on unsalted group, 41 h. on 5% salt group, 41 h. on 10% salt group at 45 ºC ; 14 h. on unsalted group , 18 h. on 5%
salt group, 24 h. on 10% salt group at 55 ºC ; 11 h. on unsalted group, 16 h. on 5% salt group, 19 h. on 10% salt group at 65
ºC.
The relationship between moisture % and time for the functional expression of drying were investigated depend on temperature
and salt concentration. On the drawing graphics between moisture % and time Per temperature – salt concentration were observed
to be a logaritmics function. However, the relationship between moisture and time were highly significant . A decrease in drying
time of increasing temperature were done. On the other hand increasing salt concentrations was decrease to drying time.
Key Words : Fish, Drying, Drying function

Girifl
G›da maddelerinin muhafazas›nda bilinen en eski
metodlardan birisi de kurutmad›r (1,2,3,4,5 ).
Kurutma; g›da maddesinin içerdi¤i nemin, kontrollü
koflullarda buharlaflt›r›lmas› ifllemidir. Bu ifllemin en
önemli amac›, dayanma süreleri k›sa olan ürünlerin
dayanma sürelerini art›rmakt›r (6). Zira kurutmada,
ortamdaki suyun uzaklaflt›r›lmas› ile su aktivitesinin

düflürülmesi, böylece mikroorganizma ve enzimlerin
faaliyetlerinin engellenmesi sözkonusudur (1,7). Nem
oran› belirli bir oran›n alt›na düflürülmüfl olan g›da
maddeleri, normal atmosfer koflullar›nda kimyasal,
enzimatik ve mikrobiyolojik bozulmalara karfl› daha
dayan›kl›d›r (6). Bundan dolay› g›da maddesi su
bak›m›ndan mikroorganizmalar için elveriflsiz duruma
getirilirse, di¤er tüm faktörler yeterli olsabile
mikroorganizmalar faaliyet gösteremezler (3).
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Kurutma ifllemi s›ras›nda ayn› anda birçok fiziksel,
kimyasal, mekanik, biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylar
meydana gelmekte ve bu olaylar son ürünün kalite
özelliklerini etkilemektedir (6)
Bal›klar›n muhafazas›nda en eski metodlardan birisi de
tuzlayarak veya tuzlamaks›z›n kurutmad›r (8). Bal›klar›n
kurutulmas›nda uygulanan ilk yöntemler ask›da
sergileyerek, güneflte, rüzgarda ve odun atefli üzerinde
kurutma fleklinde olup, uzun y›llar insanlar taraf›ndan
kullan›lm›flt›r. Ancak bu yöntemler ile kuruma yavafl
seyretmekte ve tam kuruma için birkaç hafta beklemek
gerkmektedir. Ayr›ca bu metodlarda kurutma yerinin
iklimi, kurutulacak bal›klar›n büyük ve küçük oluflu da
kurumay› etkilemektedir (9).
Bal›klar›n kurutulmas›nda geleneksel yöntemlerin
yan›nda, kontrollü mekanik kurutucularda kurutma,
vakumla kurutma ve dondurarak kurutma yöntemleri de
kullan›lmaktad›r (9,10).
Bal›klar›n kurutulmas›yla ilgili çeflitli çal›flmalar
yap›lm›fl, ancak bunlar›n ço¤unlu¤u güneflte kurutma
yöntemi ve kalite parametreleriyle ilgilidir (11,12,13,14).
Di¤er baz› çal›flmalarda ise mekanik kurutucular ve
bunlar›n etkileri araflt›r›lm›flt›r (15,16,17).
Bal›klar›n kurutulmas› s›ras›nda kullan›lan kontrollü
mekanik kurutucularda 35-70ºC aras›ndaki s›cakl›klar›n
uygun oldu¤u, 70ºC üzerindeki s›cakl›klarda protein
denaturasyonu meydana gelmesi nedeniyle, protein
kalitesinin düfltü¤ü bildirilmektedir (18).
Kurutma ifllemi s›ras›nda gözlenen de¤iflmeler örnekte
bulunan nem miktar›na, s›cakl›¤a ve örne¤in hangi nem
seviyesinde, hangi s›cakl›kta ve nekadar süre kald›¤›na
ba¤l›d›r. Bu nedenle ürünün nem miktar›; s›cakl›k-süre
iliflkisi, kullan›lan kurutucu tipine göre de de¤iflti¤inden,
proses kineti¤ini kontrol eden faktörlerin etki
derecelerinin ölçülmesi, en uygun kurutucu tipinin
seçimine de yard›mc› olur. Bunun yan›nda proses
kineti¤inin incelendi¤i çal›flmalarda temel yaklafl›m
hammadde, kurutucu ve kuru ürünün özelliklerinin
belirlenerek kuruma modelinin ç›kar›lmas›d›r (6).
Bu çal›flmada ülkemizde yayg›n olmayan bir bal›k
ürünü olan kurutulmufl bal›k üretiminde dört farkl›
s›cakl›kta (35, 45, 55 ve 65ºC) ve üç farkl› (%0, %5,
%10) tuz konsantrasyonu uygulanarak, mekanik bir
kurutucu kullan›larak kurutulan alabal›k (O. mykiss)'larda
s›cakl›k-süre iliflkisine ba¤l› olarak meydana gelen
kuruman›n, matematiksel bir fonksiyon olarak ifadesi
amaçlanm›flt›r.
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Materyal ve Metot
Materyal olarak kullan›lan alabal›klar (Oncorhynchus
mykiss W.,1792) yöredeki özel bir iflletmeden, a¤›rl›klar›
180-200 g aras›nda olan bireylerden temin edilmifltir.
Labaratuvara getirilen örneklerin bafl, iç organlar›, deri ve
kemiksi yap›lar› ayr›larak fletolar› ç›kar›lm›flt›r. A¤›rl›klar›
45-50 g aras›nda olan fletolar üç gruba ayr›larak, 1. grup
tuzlanmam›fl, 2. grup %5, 3. grup %10 oran›nda kuru
tuzlama (et a¤›rl›¤›na göre) metoduna göre tuzlanm›flt›r
(12 saat). Her örnek grubu kendi içinde 4 ayr› k›sma
ayr›larak 35, 45, 55 ve 65 ºC deki s›cakl›klarda, mekanik
bir kurutucuda, ›zgaralar üzerinde ve nem oran› %25'e
düflünceye kadar kurutulmufllard›r. Kuruman›n tespiti
amac›yla, nem tayini birer saat aral›klarla Varl›k ve ark.
(19)'n›n belirtti¤i yönteme göre yap›lm›flt›r.
Kuruman›n matematiksel bir fonksiyon olarak ifadesi
için Excell 5.0 bilgisayar program›, istatistik analizler için
Püskülcü ve ‹kiz (20)'e göre varyans analizi metodu
kullan›lm›flt›r. ‹statistik hesaplamalarda Quattro Pro for
Windows paket pro¤ram› kullan›lm›flt›r. Tüm analizler
ikifler paralelli olarak yürüyülmüfltür.

Bulgular
Bafllang›çta tuzlanmam›fl örneklerde %74.26 olan
nem miktqar›, %5 tuz uygulanan grupta %68.35, %10
tuz uygulanan grupta ise %63.55 olarak tespit edilmifltir.
Her üç grupta s›cakl›¤a ve zamana ba¤l› olarak de¤iflen
oranlarda kuruma meydana gelmifltir. Bafllang›çta hedef
olarak tespit edilen %25 nem düzeyine ulafl›ncaya kadar
geçen süreler 35ºC 'de tuzlanmam›fl grupta 53 saat, %5
tuz uygulanan grupta 73 saat, %10 tuz uygulanan grupta
ise 105 saat olarak belirlenmifltir (Tablo 1, fiekil 1).
45ºC'de bu süreler tuzlanmam›fl grupta 28 saat, %5
tuz uygulanan grupta 41 saat ve %10 tuz uygulanan
grupta 41 saat, 55ºC'de tuzlanmam›fl grupta 14 saat, %5
tuz uygulanan grupta 18 saat ve %10 tuz uygulanan
grupta 24 saat, 65ºC'de ise tuzlanmam›fl grupta 11 saat,
%5 tuz uygulanan grupta 16 saat ve %10 tuz uygulanan
grupta 19 saat olarak tespit edilmifltir (Tablo 1, fiekil 2,
fiekil 3, fiekil 4).
Di¤er taraftan her 10ºC'lik art›fl ile 3 grupta da
s›cakl›k art›fl›na ba¤l› olarak azalan zaman periyotlar›
tespit edilmifltir. Buna göre tuzlanmam›fl örneklerde 3545ºC aras›nda süre olarak %47.16, 45-55ºC aras›nda
%50.00 ve 55-65ºC aras›nda da %21.42'lik bir azalma

A. YAPAR, M. ERDÖL

Üç farkl› tuz konsantrasyonu ve dört farkl› s›cakl›k uygulanarak kurutulan alabal›k (O. mykiss)larda kuruma süreleri ve s›cakl›¤a ba¤l›
azalmalar

Tablo 1.

Tuz Konsantrasyonu
% 0 Tuz
% 5 Tuz
Kuruma
Kuruma
Kuruma
Kuruma
Süresi (Saat)
Süresindeki Azalma (%) Süresi (Saat)
Süresindeki Azalma (%)

S›cakl›k

% NEM

35ºC
35-45ºC
45ºC
45-55ºC
55ºC
55-65ºC
65ºC

73
47.16

28
50.00

56.09

21.42

41.46
24

11.11

20.83

16

% 0 TUZ
% 5 TUZ
% 10 TUZ

30 40 50 60 70 80
KURUTMA SÜRES‹ (Saat)

19

fiekil 1.

35ºC‘de kurutulan örneklerin
zamana ba¤l› % nem miktarlar›

fiekil 2.

45 ºC‘de kurutulan örneklerin
zamana ba¤l› % nem miktarlar›

90 100

% 0 TUZ
% 5 TUZ
% 10 TUZ

—

35 40

—

30

—

—

—

15 20 25

—

—

—

10

—

0 5

—

—

80
70
60
50
40
30
20
10
0

41

18

11

10 20

60.95

41

14

Kuruma
Süresindeki Azalma (%)

105
43.83

80
70
60
50
40
30
20
10
0
0

% NEM

53

% 10 Tuz
Kuruma
Süresi (Saat)

45 50 55

KURUTMA SÜRES‹ (Saat)

tespit edilmifltir. Bu de¤erler %5 tuz uygulanan grupta
35-45ºC aras›nda %43.38, 45-55ºC aras›nda %56.09,
55-65ºC aras›nda %11.11 ve %10 tuz uygulanan grupta
ise 35-45ºC aras›nda %60.95, 45-55ºC aras›nda
%41.46, 55-65ºC aras›nda da %20.83 olarak
belirlenmifltir (Tablo 1).
Uygulanan tuza ba¤l› olarak dört s›cakl›k de¤erinde
gözlemlenen nem miktarlar› zamana ba¤l› olarak bir
grafik haline dönüfltürüldü¤ünde, elde edilen e¤rilerin en
uygun ifadelerinin logaritmik bir fonksiyon e¤risi oldu¤u

görülmüfltür. Buna göre her s›cakl›k de¤erinde ve
uygulanan tuz'a ba¤l› olarak kurutma süresiyle % nem
aras›ndaki iliflkiler fiekil 1, fiekil 2, fiekil 3 ve fiekil 4'de
görülmektedir.
Bununla beraber elde edilen e¤rilerin matematiksel
fonksiyon haline dönüfltürülen ifadeleri ve regresyon
katsay›lar› Tablo 2'de verilmifltir. Buna göre tüm
gruplarda uygulanan s›cakl›k ve tuza ba¤l› olarak % nem
ve süre aras›nda kuvvetli bir iliflkinin oldu¤u görülmüfltür.
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% 0 TUZ

fiekil 3.

55 ºC’de kurutulan örneklerin
zamana ba¤l› % nem miktarlar›

fiekil 4.

65 ºC’de kurutulan örneklerin
zamana ba¤l› % nem miktarlar›

80
% 5 TUZ

% NEM

60
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40
20
0
0

5

10

15

20

25

30

35

KURUTMA SÜRES‹ (Saat)
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%0
%5

% NEM

60

% 10

40

TUZ
TUZ
TUZ

20
0
0
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15
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25

30

35

KURUTMA SÜRES‹ (Saat)
Üç farkl› tuz konsantrasyonu ve dört farkl› s›cakl›k uygulanarak kurutulan alabal›k (O. mykiss) larda kuruman›n logaritmik fonksiyonlar› ve
r2 de¤erleri

Tablo 2.

S›cakl›k

% 0 Tuz

35ºC

y= -17.208 ln(x)+96.328
r2=0.9509
y= -15.716 ln(x)+80.568
r2=0.9802
y= -16.928 ln(x)+75.025
r2=0.9640
y= -14.336 ln(x)+66.268
r2=0.9215

45ºC
55ºC
65ºC

Tuz Konsantrasyonu
% 5 Tuz
y= -14.189 ln(x)+88.320
r2=0.9372
y= -13.149 ln(x)+74.493
r2=0.9865
y= -13.320 ln(x)+68.408
r2=0.9791
y= -12.356 ln(x)+62.646
r2=0.9615

% 10 Tuz
y= -11.203 ln(x)+79.449
r2=0.9291
y= -12.024 ln(x)+70.536
r2=0.9863
y= -12.925 ln(x)+64.366
r2=0.9807
y= -12.513 ln(x)+61.347
r2=0.9716

y=% Nem , X=Zaman (Saat)

Tart›flma
Uygulanan s›cakl›¤a ba¤l› olarak her üç grupta artan
s›cakl›k de¤erleri kuruma süresini k›saltm›flt›r. Nitekim
tuz uygulanmayan grupta hedeflenen nem düzeyine
ulafl›ncaya kadar geçen süre 35ºC'de 53 saat iken herbir
s›cakl›k de¤erinde azalarak 65ºC'de 11 saat'e düflmüfltür.
Ayn› flekilde %5 tuz uygulanan grupta geçen süre 35ºCde
73 saat'ten 65ºC'de 16 saat'e ve %10 tuz uygulanan
grupta 35ºC'de 105 saat'ten 65ºC'de 19 saat'e
düflmüfltür (Tablo 1). Bununla beraber her üç grupta
s›cakl›¤a ba¤l› olarak meydana gelen nem azalmalar›
istatistiki olarak önemli (p<0.05) bulunmufltur. Di¤er
taraftan her s›cakl›k grubunda uygulanan tuz'a ba¤l›
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de¤iflmeler 35ºC'de istatistiki olarak önemli (p<0.05)
iken, 45, 55 ve 65ºC'de bu fark önemsiz(p>0.05)
bulunufltur.
Do¤al olarak s›cakl›k art›fl›n›n kuruma süresini
k›saltaca¤› flüphesizdir. Ancak s›cakl›k art›fl› ile kuruma
süresi aras›ndaki iliflki do¤rusal de¤il giderek azalan bir
görünüm arzetmektedir. Çünkü g›dalardaki suyun büyük
bir k›sm› serbest su halindedir ve üründeki su azald›kça
geriye kalan suyu ba¤layan güç artmaktad›r. Bu da
serbest suyun buharlaflmas›n›n bitti¤i yerde birim
zamanda uzaklaflan su miktar›n›n azalmas›na neden
olmas›yla aç›klanabilir (21).Di¤er taraftan Saldaml› ve
Saldaml› (21) taraf›ndan ifade edilen ürünün kurumas›na

A. YAPAR, M. ERDÖL

paralel olarak meydana gelen d›fl
kabuklaflman›n da, ilerleyen zamanda
yavafllatmas›yla da iliflkili oldu¤u söylenebilir.

k›s›mdaki
kurumay›

süre eflit bulunmufltur. Artan tuz konsantrasyonunun
kurumay› yavafllatmas›, tuz'un su tutma (higroskobik)
özelli¤i ile aç›klanabilir ( 7,22,23).

Elde edilen verilere göre artan tuza ba¤l› olarak
kuruman›n yavafllad›¤› tespit edilmifltir. Nitekim 35ºC'de
tuz uygulanmayan grupta %25 nem düzeyine ulafl›ncaya
kadar geçen süre 53 saat iken, %5 tuz uygulanan grupta
bu süre 73 saat, %10 tuz uygulanan grupta ise 105
saattir. 45ºC'de bu de¤erler s›ras›yla 28, 41 ve 41,
55ºC'de 14, 18 ve 24, 65ºC'de 11,16 ve 19 sattir.
Burada 45ºC s›cakl›kta %5 ve %10 tuz uygulanan
gruplarda hedeflenen nem düzeyine ulaflmak için gereken

Sonuç olarak bu tür ürünlerin üretimi s›ras›nda
s›cakl›k art›fl›n›n kuruma süresini k›saltt›¤›n›, ancak ayn›
s›cakl›k de¤erinde tuz uygulamas›n›n kuruma süresini
uzatt›¤›n› söyleyebiliriz. Elde edilen logaritmik
fonksiyonlar ile herhangi bir s›cakl›kta ve herhangi bir
zamandaki % nem miktar› hesaplanabilir. Bu
fonksiyonlar›n materyalin ve kurutucunun özellikleri ile
uygulanan tuz ve s›cakl›¤a ba¤l› olarak de¤iflebilece¤i de
unutulmamal›d›r.
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